Matematik Diinyasi, 2003 Yaz

S, 'de Esleniklik Siniflar

Ozer Cozer

ir onceki saymin “S, ya da nami diger
BSym(n)” adli yazisinda (2003-1, sayfa 21-
24) birkag¢ soru sorulmustu. Bu sorularin
yanitlarini, hatta olasi yanitlarin zorluk derecesi-
ni bilmedigini yazar agikga itiraf etmisti. Anlasi-
lan o ki, o yazida sorulan sorular, yazarin yaziy:
yazarken aklina takildig1 sorulard: ve yazar yaz-
maktan disinmeye pek zaman bulamamusti...
Sorulardan biri pek zor degilmis. Kolay biraz he-
sapla ¢ikiyor (Teorem 1.) Sorulan ikinci bir soru
da zor degilmis ama ne yazik ki buldugumuz ¢6-
ziim bu derginin seslendigi genel okur kitlesinin
bilgi diizeyini biraz asiyor (Teorem 2). Sorulan
tg¢lnci sorunun yanitint ben de bilmiyorum.

Teorem 1. Eger n > 4 ise, (12)’'nin esleniklik
sinift S,’nin en az elemanly esleniklik sinifidir
(Idin simift disinda elbet).

Kanitlama Yontemi. Id # 6 € S, olsun. ’nin
esleniklik sinifinin eleman sayisini [6] olarak gos-
terelim. ¢’y1 ayrik devirlerine ayirip, uzunlugu r
olan devirlerini, adina o, diyecegimiz bir eleman-
da toparlayalim. Ornegin ¢ = (12)(34)(5678) ise
5, = (12)(34), 53 = Id, o4 = (5678).

Demek ki her o, uzunlugu 7 olan ayrik devir-
lerin ¢arpimu ve o, degisik 7’ler i¢in bu o,’lerin ¢ar-
pimi. Eger o, # Id ise, [0,] < [o] esitsizligi bariz. De-
mek ki [(12)] < [o,] esitsizligini kanitlamak yeterli.

Bundan boyle, o, uzunlugu r olan k ayrik de-
virin ¢arpimi olsun. Demek ki k7 < 7. Ayrica 2 <
7. Bu bilgiler daha sonra gerekecek. Simdi t = (1
2 ... 7) olsun. Once [1] < [o] esitsizligini kanitla-
yacagiz. Her iki sayiy1 da agik acgik bulabiliriz:
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Bundan sonra [t] <[o] esitsizligini k ve 7 tize-
rine tiimevarimla kanitlamak kolay. (Alttaki sa-
y1 sadelesiyor.)

Demek ki [(12)] < [1] esitligini, yani
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esitsizligini kanitlamamiz gerekiyor. Bu da kolay
(timevarimla). Teorem boylece kanitlanmustir.

Teorem 2. (12... n)’nin esleniklik suifi S, nin
en fazla elemanls egleniklik sinifidir.

Kamit: Bunun kanit1 yukardakinden daha zor.
Biraz soyut cebir bilgisi gerekiyor. Dolayisiyla li-
seli okurlarimiza gore degil asagidaki agiklamalar.

0 =07 ... 0} ise ve o/ ler herbirinin uzunlugu
r olan ayrik devirlerse, Cg (o) altgrubunu (6’nin
merkezleyicisi) bulmak oldukga kolaydir. Bu grup
dogal bir bi¢imde ((Z/rZ)k X Sp,) x S,,__p,, grubu-
na izomorftur. Bastaki Z/rZ’ler ;ler tarafindan
gerilmistir, S, grubunun {o,..., 6} kiimesi tizeri-
ne dogal permiitasyon etkisi vardir, en sondaki
S,.—p, de o’nin yerini degistirmedigi 7 — kr nok-
tanin tim permutasyonlaridir. Bu soyledikleri-
mizden yararlanilarak, S,’nin herhangi bir ele-
maninin merkezleyicisi kolaylikla bulunur.

Simdi 6 € S, olsun. [o] < [(12...n)] esitsizligi
ICs, (0)l 2ICg (12...n)l esitsizligine esdegerdir. Sag-
daki altgrubun tam 7 elemani vardir (esleniklik si-
nifinin eleman sayisimi biliyoruz.) Demek ki
ICs, (o)l > 7 esitsizligini kamtlamamiz gerekiyor.
o’y1 ayrik devirlerine ayiralim. Buna uzunlugu 1
olan devirleri de ekleyelim. Elde etti§imiz uzunluk-
lara rq, ..., r, diyelim. Ve 7; uzunlugunda k; devir
olsun. Demek ki Y7k =n ve #/ler birbirinden
degisik. Bir ustteki paragrafta soylenenlerden
Cs_(o) altgrubunu bulabiliriz. Kolayca goriilecegi
iizere bu altgrubun I'T/_; 74i k! tane eleman var-
dir. Demek ki X;_; 7k, = n ise ve ;’ler birbirinden
degisik ise IT/_, 7k k) > n esitsizligini kanitlamak
gerekiyor. Yani, r/ler birbirinden degisik ise,
[T/ rki k= X/ r/k; esitligini kamtlamak gere-
kiyor. Bu esitlik ¢ tizerinden tiimevarimla kolaylik-
la kanitlanabilir. Teoremimiz kanitlanmustir.

Uciincii Soru. d(n), S,’deki elemanlarin en
buiyiik derecesi (mertebesi) olsun. d(#) fonksiyo-
nu 7’ye gore nasil artryor? Her # icin d(n) < Cnk
esitsizligini saglayan bir C ve k var mi? Gegen sa-
yida bu soru da sorulmustu. Bilmiyorum, ama bir
bilen vardir mutlaka. Bilen varsa soylesin, ben
de merak ettim.



